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北海道林業試驗場時報 第46挑

北海道産主要樹ﾡの艦織ﾡ度に就いて

技 師 北 村 義 重

諸 言

道産樹師中未利用材の多くは共性質不明な為に用途に適せないと稱せられ 

てゐる も のがあ る。而して之等は漸次文化の進む と 共に その特質が認め られ 

て利用せられるに至るは(往の奥ﾡに彼して明かなる も渋しく長期川を要す 

るの cある。近時木材の需要はﾡる堪述なことでは到ﾡ充たされない状勢に 

立ち至ってゐる。須く諸般の性質を究め、以て適材を適所に使用するの方途 

をあすべきである。

本切に於て 相斯様な 見地か ら道産主ﾡ樹ﾡに就ての性ﾡを同明な らしめて 

ゐる のであつて鼓に は共强度 に 關する性質 忆 就ての成果 を 發表す るものであ 

る。

1. ヒノキアスナロ

I供試木

木試協に供したヒ ノオアスナ"材は北海道ﾡ山i厚i深部村大士橋村、ﾡ 

山替林W者ﾡ山事業W48林那ろ小班産である。木地域は海抜約4米、古生店 
に鳳 し、土地は北面約35度の意斜地で、土質は您植に富む壊土で磔を含む。 

#相はヒ ノブスナロの純林で大何木を欠ぐ複ﾡ林をな してゐろ。

訳ﾡ木は年齢85年(地上高50.3米の箇所の 伐痕年齢70年に 15年 を加算す). 樹 

商516米、目知直御27振、桜下の長さ4.5米、樹の大さや均225米であつて間 

Wはﾡである。下にはイチヒシグ、サッツンザサ、 ビメンスゲ、コタ=



ワクッ等がめつだっ(財田全照

本供試木は元技手小倉武夫氏の冊査採案せられしものに して同氏に到し、当

に深甚の謝意 を炎はナ ものである。 、

供試材の作製

本供試木は元按手小倉武夫氏が細査採案を毋常せられしものにして同氏に 

為し,鼓に深甚の丹度を表はすものである。

試客木の地上0.3,1.3, 3.3, 5.3, 7.3, 9.3,11.3米の各箇所から呼さ10ﾡの 

盤を探ルし、各回盤から立木盆時の方位に庭じて四方向に盛を通つて直角 

c交るﾡによつて四崎の材州に銘断し、各材片から一箇の供試材を砰た。用 
ち供試材ルは一の大さ約32ﾡの四力ﾡをなせる方柱で、とは無乾状館に地 

ナるを得つて 3*3*6cm の正し方柱に勉向して試験に供した。斯く して 

得た供試村ル致は28箇で、之等の記究中1, 2, 3……は地上高に一致し、・は 

北、bは東、cは市、dは西をな味するものである。

I試験方法

1平均年論幅の測定

供試材の年輪に直な到線の長さをに合れた年倫数を以て割つて不均 

年午崎幅 (cm) とした。

2含水率及比重の測定

含水率及比求は強度試験施行後供試材中破壊個所の附近か ら厚さ2 ﾡの 力 

盤を切断し之にめて行ひ,

含水郝は次式に據り,

v=-G=G2x1ooGo
但し9 は供試材の含水率 (%)

G は試験時の供試材の量 ()

G。 は塗乾量 ()

比頂は大式にﾡつた。

① 気靴比m
Se =-・ * 100

但し G, は試ﾡ営時の供試材の量 (正)

V は試ぬ當時の供試材の容釈(立方梅)

se は試路な時の供試材の比1(100倍
© 塗統m

S,=-▽一*100 ・
nL S, は全乾比旗 (100)

G.,V。は会靴状値に於けるmﾡ(て)及卒硫(立方)

供試村を全乾にナるには催試価温器を使間しその過ﾡをﾡ氏105唯 に保ち 

て供試材 を 器中に 抑入 し、m量の誠ゆな きを見つ て全 笈 状態 と 番は した。

• 3膿祐强の測定

a時が略機は東京高砂森状給戦製/所製の油整式で最大30・ 小10田ﾡ 

測られるものである。加脈の度は毎分90圧不方幅と した。

I試ﾡ威摘

木材中の水分即ち合水率は比爪及びﾡ度に著しい地響を興へる こ と はル知 

の事賞で、含水率を度外視 して強川試驗成績を談する こ と は出楽なWのであ 

る。故に本状驗に於て も實験成績•は之を同一含水率 (法合水ボ) のFe換 

算して批判を試みた。

1 比 m
各水と止との開係は合水率 1%% か ら305内外に至る会では柳的関係 

cあると不働すと とが出來る。從って次式が成立つ。
Sp-Sz2__ ～

w一w'
"•し , ” は合水でSP, Se'は共夫の含水に該営する比爪である。

Sp=Sp+C(v一v) ......... (1)
・ を法T正合水156とせば

Su=Sv+G (15-め).........(②)

(2) 式は任区の含水率に於ける比爪を法T合水ポ (15%) ○下に換算すナる 

式である。

さ て氣乾比面 と 全乾比重 と の開係をﾡる c ﾡ直線を なすか ら Sp=a+bS。

り立つ。



附炎の賞験数価に兆いて b を最小白乘法によ つて決定すれば次式が成 

り立つ。

SP=1.26766 S,-7.62064
本式 を 尊出した供試材の含水率 は 12.5〜17.5%、 不均15.20%であるから

・=16.20 とせば

S,as=1.26766 So-7.62064
となる。而 して本赏験に敗れた全乾比朮の兩極 縮 は S,=44, S,=55 であって 

此位を S. に置けば

S i.3=48.16
, S'1.a=02.10

となろ。依つて

e=今歳-=0mwal
c= 0210=i5_=0』67105

15.20
となる。即ち C は S, が4〜55なるとき 0.273684 と 0.467105 との川にあ 

って. CとS とが直線的側係にありとせは C=a+bS, となるからとに前記 

の C の位を入れて ・及b を決定せば

C=-0.501359 + 0.017609 S,
となり之をi記の (2) 式の C に置けば次式が仰られる。

S.=S+ (-0.501359+0.017609S) Q5-3).....  (3)

9=。 とすれば

Su=1.264139S,-7.520378 ................................ (4)
となる。木式は任意の含水率の下に於け る比m を法正合水率の夫に換算ナる 

式である。

附よに抑けた換算数位は本式に よ つて計算した ものである。

2 合水事 と亜締ﾡ と の関係並に法正合水率の下に 換3す る 式

合水率と脈縮ﾡとの開係は拠物線と看似され 8ャ=a+b の式が地され 

る。

8, 及 o に附表の實驗数値を與へて a 及 b を最小自乘法によつて決定す

れば

8ゃ=418.84502-0.14881 封
となるo -
上式によ って計算 した任意含水率に於け る魔縮强と 法正含水率の夫 と の變 

化は實際に於ける任意含水率に於けるものと法正含水率に於けるものとの變 

化に等しいと すれ ば次式が成 り 立つ。

(8ャ-8e)
但し は含水率 15% の下に換算 した里縮强

は含水率 15%に於ける計算出縮強

8' は合水率 #5 に於ける 實際懸縮强

• 8p は合水率 ・% に 於ける 計第^協强

伏つて

8s=385.36- (418.85-0.1488 ・-8)
=8e'+0.1488 ・-38.5

本試験にぬては各県合水率にかける艦縮型は木式によつて含水率15%の夫 

に換して地げた。

3 地上高と 比血並に上縮强 と の關係

の mとのM係

地上高を 比重を se を以て炎し、兩者の關係を附表に就て見れぱ Se 
=a+bh+ch なる關係が成り立つ。依つて Se,h に賞驗數値を典へ a,b,c 
を最小自乘法によつて求めたところ a=2898.8988 b=-95.6758 c=13.8672 
となつた。依つて關係式は

S内=2898.8988-98.6758 h +13.8672 N
となる。

*式に よ る計算値と實験數値の双差關係は其分配平等で平均誤差 も大き く 

ないから兩先の關係を表す式として差支へない。

の里縮強との關係

地上高を h, MS締ﾡを 8, で表せば比朮の場合と同様に次の關係式が成り 

立つo



87:=152748.628+1772.01842 h-305.574726 h
4地上高と材質阂との關係

地上高を h, 材西商を Q と し耐者の関係をﾡるに一種の物線をなナも 

のと看做される。即ち Q7=a+bh+eh が適用される。

・, b, e を最小自乘法によ つて決: 定せば

Qゥ=7.2450+0.1700 h-0.0248 h=
となる。

本式によつた場合の誤差はﾡめて小さいから本式を以て雨者の閲係を炎ナ 

式と して差支へない。

5 材質商の最高箇所

材質商の最高箇所は% 上爲何米なる や を求むるに は 4 項の式を徴分し、之

を0と して求められる。

即ち 0=0.1700-2 X 0.0248 h
... h=3.43

地上高 3.43米に 於て材質 商般大 で共施は

/Q?=7.245 + 0.1700 X 3.43-0.0248 X (3.43)コ
I =7.536 ノ

7.54である。

摘 要

北海道檜山産ヒ ノキアスナロ 中齢木一本に就て比爪並に艦締ﾡを3定 し 

た も のでその成績は次の 如 くである。

1) 法正合水率156に於ける比は0.5169
2) 全乾比朮 は 0.4922
3) 法正合水率 (15%) の下に於ける廳縮强は 385kg/em=
4 ﾡ縮ﾡの個盗 (ﾡ迷= ポを*100) は30.0%
5) 同上Iに於ける材ﾡ商は7.08
6) 地上高と比軍との関係は初めは地上髙の大き く なると共に減少する も

約7米よ り以後は海次増大す。共開係式は

S,'=2898.8938-93.6758 h+13.8672 h=

7) 地上高と歴縮張とのﾡ係は地上商高約5米で最に迷し湖大波少すナ。共 

關係式は

8プ=152748.628+1772.01842 h-305.574726 h
8)根材の品質判定の指針となる材質商は曜縮強と略同じ経路を辿り地上 

商高53.43米にかて域商高となる。即ち此附近が構材•と して最も良好なところであ 

る。



表附

平 4
輪 

均 領

(em) (29)

比 (IO 正 
管) ・

t
(Bo)(kS/Cm-)

装項ぐ" 下に
当 ﾡ

乾 空 
(So)

全 R 
乾 C 

(So)
比 T 

(S1s) 
(100)

I締9
(kS/Cm)

I a 0.157 15.00 36.93 50.76 430 56.65 430 7.59
1 b 0.326 13.75 50.38 49.94 382 55.61 377 678
1 c 0.151 16.82 55.00 49.47 407 55.02 416 756
I d 0.301 15.38 49.83 45.30 365 49.75 367 7.38

T 均 0.234 15.24# 53.04 48.87 396 54.26 398 7.34

2 a 0.249 13.92 54.26 49.36 360 5イ88 355 6.47
2 b 0246 15.00 50.77 45.97 408 50.59 408 8.05
2 c 0.313 15.38 52.22 46.66 415 51.46 417 8.10
2 d 0.200 15.65 56.66 51.39 350 57.44 353 6.10

平 均 0.253 14.99 53.48 48.35 383 53.59 383 7.15

3 a 0.202 12.82 53.92 50.39 446 56.18 437 7.78
3 b 0.303 16.27 49.66 44.32 386 48.51 392 8.03
3 c 0.282 15.38 50.C0 45.67 372 50.2! 374 7.15
3 d 0.235 16.84 47.61 42.89 371 46.70 380 8.14

T 均 0.253 15.33 50.30 4582 394 50.40 396 7.86

4 a 0.323 15.29 52.25 48.02 413 53.18 414 7.78
4 b 0.202 15.61 49,50 44.93 396 49.28 399 8.10
4 c 0.326 14.6! 56.29 51.09 397 57.07 395 6.92
4 a • 0.282 15.58 50.77 45.43 398 49.91 01 8.03

T * 0.283 15.27 52.20 47.37 401 52.36 402 7.68

5 a 0.351 12.61 56.66 50.57 416 56.41 106 7.20

平 4 
輪

t
*

法渋正含水 の1ド に1て 
試 水 (100f) 換 と せろ !
材 
配

均 ( 

(em)
あ

(6)
製 ﾡ
乾期

(Sゥ) '

金 ﾡ 
乾 空

(So)
労

(8P) (kg/Cm-)
比 t (Sis) 
(100倍)

(85) 材質加(kc/cme) (8a/S,,)1
5 b 0.346 14.4S 54.40 49.42 339 54.95 337 6.13
5 c 0.353 17.51 53.72 48.09 378 53.27 390 7.32
5 d 0.355 15.74 55.56 50.12 316 55.84 319 5.71 '

T 均 0.351 15.09 55.09 49.55 362 55.12 363 6.59

6 a 0.282 15.29 57.39 50.28 ・392 5604 393 7.01
6 b 0.316 16.27 55.37 49.94 415 55.61 421 7.57
6 c 0.265 15.06 61.69 55.26 3S4 62.34 384 6.16
6 <1 0.300 13.12 56.66 50.63 400 56.48 392 6.94

T 均 0.29! 14.94 57.78 51.53 398 57.62 398 6.91

7 a 0.176 15.92 62.18 53.00 356 59.48 3%0 6.05
7 b 0.350 14.28 59.70 53.03 353 59.52 350 5.88
7 e 0.386 16.27 61.88 52.56 315 58.92 321 5.45
7 d 0.235 15.82 62.18 53.50 399 60.11 403 6.70

T 均 0.287 15.57 61.49 53.02 356 59.51 359 6.03

ﾡT均 0.277 15.20 54.77 49.22 マ 54.69 385 7.08



ヒノキブスナ・ロ 試歌木

同上ﾡ閉状空

2・イタヤ

I供試木

イタヤ材と 稱せられる ものの野税に 普通すナ るものはモミ (Aeer 
palamatum Thunb.) エゾモミデイ タ T (Acer mon。 Iaxim. var. actissimum 
Nakai) ベ=イ タヤ (Acer Miayri Gr.var. Schw.) メ イ ゲッカヘデ (Acer 
japonicum Thunb.) であろo

二 横に供 ノー、へ 相力、上 cあって、 ・マモミ ・

ソモミチイタヤ. ベ=イタヤは16林班に、 メイゲッカへデは線附近に流し 

執れも時はlfである土墳は :で地形は下A、 Fはネマガリタ 

ケ、クマザサ,羊瓶類、ヒ トリシヅカ、 オホバコ、 ヤグルマサウ、ダイコン 

サッ等があつて野桃に見る通の立地である。

各ﾡ験木に就て調布した項1シ記せばの如くである。

10

| 伐 採 高 
(m) 4 給 數 I

- *
樹 ; 

(m)
枝 ド 

(m)
t 冠 の
大 さ
_()

ヤ マ モ i ヂ 0.3 164 40 19.4 5.4
ェ yモ ・ディタヤ 0.3 131 35 23.0 67 10.0
べ a f ク ャ 0.3 1t7 35 22.1 16.0
メイゲ ッカヘデ 0.3 22 16.3 6.9 11.3

供試材の 作 災は ビノキブスナロ材の場合に 消すo

I試脇方法 、

凡て ヒノキアスナ" 材の場合 と 同様に行つた。

I試脇成統

1 比 I
任意合水事に ぬける比重を 法正 含水率の夫 に換算す る 式

e ノ キア スナ ロ 材の場合と 同一方法に ょつて求めたと と ろ次の 式 を 得た。 

ヤマモミヂに對しては

11



S"=42.61116+0.41923So

エ ソモミチィクヤにﾡしては

Sno=1.31706+1.06384S。

ベ= イクヤにﾡしては

Sn=14.18583+0.86919S,

メ イ ゲッカへデにﾡしては

Sn=38.98026+0.52249 S,

依つて本試験に於ける比はて本式によつて換算した。

2 任意合水ﾡに於けるﾡ縮ﾡを法正合水の夫に換ﾡナる式は

ヤマモミヂにﾡしては

8=8ャ'+0.247296 4:-55.641631

エソモミチスクヤに対しては

A=Bプ'+0.201057 ・-45.23789

ベ=イ タヤに對しては

A=8p'+0.266898 w:-60.052056

メ イ サッカへデに對しては

8=8ヴ'+0.191737 ゼー43.140875

を探用 して法正含水率に於ける麗箱強を算出 した。本換算式はヒノキスナ 

ロ材に於けると 同一方法に よつて求めた ものである。

摘 要

北海道野幌旅ャマモミヂ, ェソモミチィタヤ、ベ=イクヤ及メイゲッカへ 

デの比並にﾡ締ﾡ旋は次の如 く である。

① 法正水合率 (15%) に於ける比

Tマモミチ 0.6303
エゾモミヂイタヤ 0.7080
ベ=イタヤ 0.G647
メイ ゲッカヘデ 0.6790

法正合水事の下に於け る ﾡ縮ﾡ

ヤマモミデ ・107 kg/cin:
エ ゾモ ミヂィタヤ 50S "
ベ=イタY 44t "
メイゲッ カヘデ 397 "

材質商 (AiySi)
ヤマモミ・ヂ 5.89
エゾモミヂイ タヤ 6.61
ベ=イタヤ 6.14
メ イゲッカヘデ 5.33

ﾡ縮強の個ﾡ
m.. 以大瞋一G小瞋 *100とせば

ヤマモミヂ 41.86

エゾモミヂイタヤ 31.7%
ベ=イタY 47.09%

メ イツカヘデ 11.8%

ヤマモミデ 0.6912

エ ゾモ ミ ヂイ タヤ 0.7680

ベ=イクヤ 0.7226

メ イゲッカヘデ 0.7453

② 全乾比
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ヤマモミヂ

T 均
っk

比
(100

* • -
法正で水沖にける換算証

4輪細 

(cm)
率(9)

, (2の) (S?)
乾 の空

1 (o)

4
强

(B?) (kE/CmT)
比険 

(Sa) 
(10つ位)

(B1): (kE/Cmハ-)
材項向

au1 11.31 67.77 63.64 394 69.29 370 5.33
/ 0.11 12.96 67.32 62.21 432 68.69 418 6.09

句" 0.185 14.75 67.74 63.03 387 69.04 385 5.58
a/ 0.202 14.62 69.40 62.92 322 69.99 319 4.62
aッ/1 0.146 1567 67.22 61.22 403 68.28 413 6.05
bg/1 0.193 18.19 70.00 61.61 377 68.44 403 5.8ヲ

c1 0.354 13.64 66.22 61.68 392 68.7 382 5.58
da/1 0.165 14.58 61.11 59.57 383 67.58 385 5.70

T 均 0.191 14.47 67.101
61.991 388 68.60 384 580

a1/2 0.i58 14.00 69.27 64.99 344 69.86 337. 七

b/2 0.165 12.84 64.73 60.96 430 68.17 415 6.09
c/2 0.146 12.36 66.22 61.88 353 68.55 335 4.89
d1/2 0.162 13.02 66.03 61.55 558 68.1 514 7.95

0.213 12.04 67.22 62.86 433 68.96 413 5.99
b2 0.184 12.14 66.67 62.28 100 68.72 381 5.54
皿2 0.128 13.21 66.67 61.92 427 68.57 415 6.05
du/2 0.202 12.96 67.32 63.23 430 69.12 416 6.02

不 均 0.170 12.82 66.64 62.46 422 68.80 407 5.91

ay/3 0.150 12.60 65.56 60.29 106 67.88 390 5.75
b/3 0.216 16.00 70.73 61.12 399 63.23 407 5.97
c1/3 0.193 12.92 66.67 61.67 400 68.46 386 5.64
・y/3 0.151 16.38 66.83 58.88 ・107 67.30 418 6.21
ad/3 0.151 14.18 68.89 6.64 461 69.71 455 653
1/3 0.157 16.23 68.89 50.51 401 63.79 414 649
cs/3 0.198 11.73 66.23 62.51 447 68.82 425 6.18
ds/3 0.141 14.02 67.77 62.50 383 ・ 68.81 376 5.46

T 均 0.170 14.26 67.70 60.27 413 67.88 409 6.03

a/4 0.145 11.99 70.66 65.39 372 70.02 352 5.03

14 16

材 
配

平 均

(cm)

六
水 -
率
(ぐ)

(2s)

じ C
(I00倍)

(8P) 
(kE/cIS)

法正含水率に於ける換抹戦

$ 映 |
乾廖

(ミP) 1
乾運 

(o) (18 倂；I
Ei9 
(81) (ke/Sm") 1

村賞施
(BnNS1)

他 0.323 13.90 76.67 67.22 378 70.79 370 5.23
a4 0.354 1.i1 70.66 1 64.3s 400 69.60 396 5.69
a/ 0.151 11.21 69.t4 ' 65.57 • 400 ； 70.10 75 5.35
・:4 0.185 ； 11.86 71.89 | 67.66 ' 70.98 । 360 ； 5.07
・4 0.151 13.96 67.78 63.60 । 67 69.27 360 5.20
c4 0.177 12.50 69.53 65.57 j 419 70.10 402 5.73
d:4 0.141 16.75 67.36 60.50 37s 67.97 392 5.77

マ 均 0.203 13.32 | 70.50 64.99 3S7 69.85 376 5.38

0.212 12.50 67.73 I 64.14 354 69.50 ； 337 4.85
0.168 12.50 70.00 65.65 400 70.13 383 5.46

c/5 0.193 14.60 6S.89 63.20 400 69.11 397 5.74
d/5 0.233 13.10 70.33 65.11 400 69.91 387 5.54
・:5 0.191 165i 68.89 62.95 400 69.00 412 5.97

0.175 13.76 68.89 63.82 405 69.37 396 5.71
0.127 12.93 68.89 64.58 4S9 69.68 475 6.82

d:5 0.141 13.88 68.33 63.52 500 69.24 489 7.06

• 0.180 13.73 68.99 64.12 419 69.19 410
--

・ 5.90

ai/6 0.156 13.14 68.89 64.02 444 69.45 430 6.19
h/6 0.177 13.12 66.67 61.27 400 6S.30 387 5.67
・1/6 0.137 12.83 70.00 64.95 41I 69.84 396 5.67
d/6 0.169 11.50 70.00 66.00 467 70.28 44 6.32

平均- - - .
0.160 12.65 6S.89 64.06 431 69.47 414 5.96--_

a1/7 0.150 12.50 70.00 64.81 444 69.78 427 6.12
b/7 0.141 13.11 69.05 63.15 500 69.09 487 7.05
a/7 0.223 13.51 70.01 63.43 467 69.20 457 6.60
d/7 0.140 16.55 73.33 67.44 405 70.88 417 5.88

0.165 13.92 70.60 64.71 454 69.74 47 6.41

営不場 0.179 13.64 68.45 63.03 416 69.12 407 589
-........ -



1C

エゾモミヂィタヤ

はィ---:--------------------------------で

供 平均 充 磐 正管水判にどける換1 T 均 交 i 北cioow 弾 法正で水に於ける換歌
試 水 ------- - --- 1 ------ ----------

考 4Mw 名 製 n47領
(◇) 空 の: (B?) (ミ1o) (81s) 材質 岡

材 4輪領 2日$、状金状9 比 朮 ﾡﾡﾡ xル(c) c_昭c延 (8?) (so) (81) ﾡ
5 (cm) (26) (S7) I (So) (kg/cm)(IOO倍) (ke/cms)(BnaSus) D (cm) (% (SP) , (ミo) (ke/cms) (1Oうf) (kg/cm) (8aaSis)

au/1 ,0.107 14.34 70.00 64.22 472 69.64 468 6.72 a1/4 0.183 11.48 75.56 72.36 522 78.30 503 6.42
h/l 0.149 14.07 75.00 69.58 495 75.39 490 650 h/A 0.176 17.92 78.44 70.94 559 76.79 57S : 7.53
c/n 0.159 12.83 72.78 69.04 489 74.76 477 6.38 c1/4 0.193 12.20 76.07 72.43 566 78.37 551 7.03
/ 0.128 12.61 73.95 69.83 485 75.60 472 a4 0.170 12.20 76.17 72.01 500 77.92 485 6.22

ad1 0.200 13.04 72.22 67.56 461 73.19 450 6.15 ・ a/4 0.107 16.66 77.97 71.05 542 76.90 - 553 7.19
bz/I 0.2C0 16.66 70.00 63.31 178 63.67 489 7.12 b4 0.107 16.29 76.11 69.70 556 75.47 564 7.+7
ca/1 0.350 1280 82.00 76.81 455 83.03 443 5.34 c3/4 0.235 11.30 79.11 75.05 556 81.16 536 6.60
da/1 0,233 13.90 76.67 70.32 500 76.13 494 6.49 d.4 0.202 13.35 72.82 67.92 505 73.57 496 6.74

不 均 0.162 13.78 74.11 69.82 479 74.55 473 6.34 ャ 均 0.172 13.93 [ 76.61 ! 71.43 । 538 77.31| 6.89
-_____________ ：_______ *________ ! - - _______ ___  ____ ___

a1/2 0.166 1586 77.58 69.55 467 75.31 472 627 0.248 12.20 76.67 72.01 526 77.92 511 6.56
b/2 0.221 11.68 72.22 68.63 500 74.33 482 648 M5 0.117 12.07 75.22 70.27 544 76.07 i 528 6.94
cj/2 0.094 12.33 73.89 69.64 466 75.40 451 5.98 c/5 0.191 11.57 75.00 70.76 54+ 76.59 " 526 6.87ヽ

d1/2 0.129 14.50 74.62 6949 398 75.24 395 5.25 d/5 0.138 1l.6 77.76 72.91 528 78.88 510 6.47
・:2 0.200 12.90 73.88 69.81 528 74.52 516 6.92

承 地 0.174 11.87 76.16 71.49 536 77.37 519 6.71
1っ/2 0223 14.75 77.78 71.66 483 77.55 482 6,22 1 1 | 1"イ*y - \・**ャ

cs/2 0.260 12.38 76.67 73.01 522 78.99 508 63 0.202 11.11 79.19 72.22 550 78.15 5 0 6.91
d:/2, 0.200 13.90 76.67 70.07 523 75.86 517 6.82 h/6 0.176 12.19 76.67 72.44 512 78.38 497 6.34
———-------------------------------------------------------------- c/6 0.174 13.45 77.78 72.50 500 78.45 491 6.26

不 均 0.187 13.54 75.41 70.11 486 95.09 478 6.37 d/6 0.175 ..12.90 77.88 72.43 511 78.37 499 6.37

aj/3 0.137 13.33 76.67 73.11 511 79.09 502 6.35 平 * 0.182 12.41 77.88 72.40 518 78.34 507 6.7
u/3 0.135 11.77 72.77 68.54 500 74.21 483 6.51, a/7 0.157 12.55 81.66 75.32 555 81.45 541 6.64
c/3 0.175 ・ 12.06 72.22 67.91 572 73.56 556 7.56 u7 0.139 12.32 80.00 75.11 5S3 81.22 56S 6.99
d/3 0.202 13.14 76.67 70.46 527 76.28 517 6.78 c/7 0.200 16.61 73.33 66.35 472 71.91 4S2 6.70
ay4 0.137 12.C4 74.44 70.60 566 76.42 550 7.0 (1/7 0.247 12.29 82.22 76.89 533 83.12 518 6.23
bs/ .0.151 11.21 72.78 69.70 544 75.47 524 6.94 ------------------------------------------------------------------------------------------ -
c2/3 0.256 15.38 74.25 67.88 478 73.53 480 6.53 不 均 0.186 13.44 79.30 73.42 536 79.43 527 6.63
ds/3 0,281 13.55 79.69 69.91 535 75.69 527 6.96 總平均 0.177 13.26 75.77 70.80 517 76.80 503 6.61

工 均 0.184 12.81 74.94 69.76 529 75.53 517 6.84
---- ---- -----.... .----------------------------  ------ "
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ベェイクヤ

T 均 

4 
(em)

(1

(38)

比 I
(:0倍) ・

虫 
(Bp)l (kg/Cn.s)

は正合水中にポける換u

ゆ の: 
(SP)

乾 空
1 (o)

比. t
(S1o) 

(100f)
照縮W

8.o) (kK/cm)
#項向

a/1 0.170 13.04 71.74 66.27 460 71.79 「w 6.20
b/ 0.145 12.41 74.44 66.59 422 72.06 403 559
o/ o.111 I4.04 72.22 66.84 417 72.28 410 5.67

0.136 12.70 70.06 65.68 423 71.27 406 5.70
・a/1 0.193 15.78 73.33 66.98 406 72.40 412 5.69
ba/! o.171 13.44 72.22 67.41 449 72.78 437 6.00
cz/ 1 0.281 12.50 70.00 66.42 483 71.92 465 67
ds/1 0.128 12.45 72.22 67.13 467 72.53 448 6.18

均 0.167 13.30 72.03 66.67 441 72.13 428 593

・i/2. 0.154 16.18 70.27 63.22 433 69.14 443 6.41
b/2 0.163 12.31 72.22 64.86 411 70.56 391 5.54
H2 0.137 16.98 68.89 60.91 400 67.13 417 6.21
dj/2 0.136 11.92 67.77 63.29 69.20 389 562
aッ/2 0.170 13.24 72.22 65.37 494 71.00 481 677
・2 0.122 14.64 72.11 66.23 461 71.75 458 6.38
c2 0.221 13.04 72.22 68.04 456 73.32 イ4I 6.01
a32 0.190 13.51 7003 65.68 500 71.27 489 686

0.162 13.98 70.71 64.70 445 70.42 439 6.23

a/ 0.130 14.02 70.21| 64.5 ! 402 70.20 394 5.61
b/3 0.127 13.65 66.67 62.!| 456 68.17 46 6.54
c: 0.256 12.84 71.78 66.。 • 436 71.90 420 5.84

d"3 0.153 12.50 67.78 64.97 ； 472 70.66 454 6.43
・4/3 0.124 13.85 67.1! 62.96 ! 391 68.91 382 5.54
h3 0.193 14.08 71.11 65.38 । 444 71.01 437 6.15

0.183 12.96 67.78 63.91 467 69.73 452 6.48
d4/3 0.170 11.88 71.11 66.90 1 455 72.33 433 599

T 均 0.167 13.32 69.19 64.64 40 70.36 427 6.07

ay/4 0.182 17.64 72.44 65.50 408 j 71.12 • 431 6.06

is 19

僕 平 均 合 比 、、I 亞 法正な水になける換1セt
試 水 、 こごと4イ 啾w 
材 4輪M 率 氣 状 1 比 I 村貝施 

(8nS1)配 (em) (25)
乾 空 

(S?)
屹悠 

(v) 油 a) 
(IO0)

(813) 
(kにgicmざ)*y*

b4 0.168 13.35 67.78 65.35 478 70.99 466 [ 6ss
・パ 0.182 11.73 68.72 63.32 504 69.22 481 6.9s
/ 0.140 11.62 67.22 ・ 64.75 400 70.7 376 53i

a:4 0.197 1.1I 70.46 66.22 465 71.74 458 | 6.s
0MI 12.10 70.05 68.12 478 73.39 4ラ7 6.23

c4 0.211 14.03 71.51 67.06 450 72.7 +13 6.1!
叼4 0.161 13.72 68.88 64.57 455 70.31 633

T 均 0.173 13.54 69.63 65.61 455 71.21 45 6.25

a/5 0.140 15.45 72.22 66.62 455 72.09 459 a
W5 0.125 13.04 71.98 66.32 498 7133 483 6.72

0,381 18.03 75.55 67.29 402 72.67 429 5.9o
d1/ラ 0.265 13.94 7.4i 69.17 500 74.31 42 662
・x5 0.175 12.48 71.11 66.47 467 71.96 44S 6.23
b5 0.121 12.79 74.44 70.03 500 75.05 484 6.45

0.236 14.75 77.78 71.68 567 76.49 565 7.39
ds5 0.233 14.14 74.44 69.22 444 74.35 438 5.89

ポ 均 0.210 14.33 74.00 ； 68.35 479 735 475
------ 一 
パ

0.162 12.85 .72.22 63.00 73.29 s06 6.90
0.211 14.23 72.31 69.22 । 444 74.35 438 5.89
0.213 13.24 71.54 67.13 495 ! 72.53 482 6.65
0.212 11.11 72.22 . 69.47 1 500 1 74.57 . 473 6.34
0.200 12.86 72.07 68.46 190 73.69 | 475 6.45

an 0.212 12.61 74.44 69.75 433 74.S1| 415 ! 5.55
b/7 0.200 11.49 72.22 67.95 381 73.25 356i 4.86
明 0.222 15.25 75.56 69.73 422 74.79 : 424 567

7 0.183 11.49 73.33 69.72 500 74.78 , 475 6.35
平 均 0.204 12.71 73.89 69.29 434 74.1 i 5.62

営T均 0.180 13.53 71.42 66.47 455 72.26 44t 6.14 
------



メ イ ゲツ ヘデ

T 均

あ

(2o2

比 政
(I00仕) 歴 法正客水日に於ける換ﾡ

4略M 
(cm)

■ 須 映
1 乾 :

(ミP)
乙 空: 
(o)

(8っ) (kK/CIIs)
比 1 

(S11)
ﾡﾡ鎖 
(81) (kR/C.s)

材京向

0.175 13.49 76.67 70.86 403 76.00 400 52。
b /1 0.183 14.65 79.45 73.27 391 77.26 389 503
e/l 0.153 13.75 74.44 70.20 388 76.66 381 4.97
d" 0.200 13.82 75.75

------
70.85 389 76.00 383 504

T 均 0.178 13.93 76.53 ；71.30 394 76.48 1 388 5.07

. ・2 0.140 12.05 73.33 67.31 400 7.15 1 s 5.19
W2 0.113 14.13 74.44 69.38 4o1 75.23 396 5.26
e2 0.140 16.94 7565 67.16 392 74.07 404 5.45
d2 0.151 ! 76.67 63.31 439 72.06 427 5.93

均 0.136 13.97 75.02 66.79 73.88 403 5.45

a/3 '0.135 16.80 74.31 63.55 384 74.80 395 5.28
り3 0.150 14.77 i 73.33 67.09 422 74.03 421 5.69
c/3 0.132 13.75 । 74.19 69.38 431 75.23 424 5.64
d/3 0.123 12 46 | 71.98 66.74 420 73.85 407 5.51

不 均 0.135 14.45 73.45 67.94 419 74.48 412 5.53

・4 0.163 16.07 72.22 65.34 374 73.12 ： 380 5.20
b/4 0.116 12.90 73.39 63.65 408 | 74.85 397 5.30
c/4 0.157 14.91 72.53 66.43 398 ： 73.69 393 1 5.40
d/4 0.127 12.93 74.44 68.87 400 1 74.96 389

----
5.19

均 0.142 14.22 73.15 67.32 413 74.16 ■

0.120 13.01 72.22 66.50 394 73.73 384 5.21
0.102 12.29 70.00 65.30 404 73.10 390 5.34
0.141 13.52 72.77 66.78 393 73.87 390 5.28
0.128 12.84 72.14 66.75 403 73.86 397 5.33

不 • ・ 均
・0.123 12.92 71.79 66.33 394 73.61 390 5.30

ﾡ水均
-・----

0.142 13.93 74.00 67.90 409 74.53 397 5.33

20

3 天然林産赤芽及青芽並に人工植栽トドマッ材

1赤芽及靑芽トドマツ

天然#をなせるトド→ツに於 値、桜ﾡの分ﾡには變化なさ

も 只辙芽が稍赤味をげびて居る ものと納味をﾡびてみる ものとがある。之 

を俗に赤ト ドマツ、得芽ト ドマツと稱へてゐる。此ﾡ別はﾡ物ﾡ上の品種 

又はﾡ部ではないかもしれない力材iに於てﾡしいﾡ違があれば木材利用 

上か.ら叩別ナべさものである。メー般に天然林産材と人工ﾡ求村とは共村 ,

質に於て苦しい相違のある こ と は認め られるとこ ろであるが實際の数値が幾 

許であるかは賞験にﾡたなければならない。・

本ﾡ験は之等のﾡを向明な ら しめんがために事 ら强度に就て行つた もので 

ある。

I供試材

供試木は野幌岡行林確 トドマツ恋材1 木(80年生. 前球材1本(80年生) 

及び人工ﾡﾡト ドマッ材2本 (30年生) であつて之を次岡の如き圓盤に探材 

した。仰し人工怖材は樹高低さがため地上7.3米の叫盤までよ り取れなか 

つた。

各側維からは次圖の如き供:試材を木取つた。即ち 1 間の供試材は大さ4*4
*8em 及び3*3*6em のu方ﾡで側数は赤球村71側、青ず材68側、人エ横 

横材48M、総数 187 間である。

ﾡ座試級機は東京高砂惑機製作所製30ﾡ油歴式である。加証の巡度は略
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毎分 2Okg/cme と なな る概に し た。
係式は此範ﾡに於て歴縮と含水との法正的関係を示すナものであるからﾡ 

度換算に常つて は實際現はれた數値 と 上式か ら 出 し た救価 と の遊は不均合水 

ﾡに於ても同等つ遊を行するものと認むべさである。此開係を式を以て示せ 

ば

8;=8n一(8ァー8ァ)

但し は含水率 17% に於ける堅縮强

再は合水率3 %に於けるM筋強

8y' は含水率 ゃに於ける 山際の証納強

Bnは含水率 17%の下iに換算 した町縮ﾡ

故に上式に第 1炎の救位をﾡへ第2炎の換算式を代た。

第2表

I試験成績

木材の合水率は強度並に比に著しい影響を興へるものであろからﾡ並 

e 比I を論ナるには 同一合水率の下に換算 し *数価に あて行は なければ正約 

を失するの協がある。依って先づ同一含水率の下に換算す る 方法か ら儲す る 

ことにした。

(1) 任意含水率に於ける唯缩強を平均含水率の下に換奥する式

合水率 と ﾡ縮ﾡ と の関係 は 従來の 實驗 に 依れ ば拠物線 を なす もの と も做 さ 

れる。即ち 8n=a+be 式が適用される。此 8, ・ に附炎の資験数位を興 

へ、a及びb を域小自乗法によつて決定して第1炎の如き開係式を代六。

第1表

樹 種 全化比重附 各水とﾡ協鎖との脚係

交 ﾡトドマッ
31 ～ 37
38 ～ 44

82=340.234-0.294557 v:
8p=392.762-0.393553

青ﾡ ト ド マツ
29～36
37 ～ 44

87=317.599-0.266180
82=437.709-0.538847 #9

人工権 トドマツ 29～36 8p=348.218-0.405051 ・s

本ﾡ験式算出に供した供試材の含水率は116～22%干均17%で第 1の開

22
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樹 福 全屹比m階 任:盘含冰率に於け る F報强 を 

平均含水まの下に換正する式

赤す ト ドマッ
31 〜 37
38 〜 44

=8p・+0.291557マ:-85.13
8'=8ゃﾡ+0.393553v:-113.74

青ﾡ ト ドマッ
29～36
37 ～ 44

8;=8p'+0.266180や一 76.93
&7' = 8ブ +0538847 バー 155.73

人工植栽ト ドッ 29～36 dプ = 8p +0.405051c3-117.06

( 2 ) 任意合水率に おける 比をず均含水率の下に換算す る 式

含水率と比朮との 關係に就ては Janka氏の探った方法を用ひ、比朮變化 

の係数を全靴比派の函数と して表し、合水事と比ﾡとのM係を直線的と倣 

した。

・ を含水率とし、Ss, sy を共々 e, ・ に該當する比 m とすれば變化 

係數は次の如くなる。

k= S二Sッ'
9一

故に

Sg'=S;+k (w一の) .........  (1)

(1) 式の " を17%とすれば

S,,=Sp+k (17-の)…… (2)
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(2) 式に於て k を定すれば任意含水率に於ける比をず均含水率(17%) 

の下に換算 し得らるる。

kはS。の大さに従つてﾡる数位を示すものであるから全乾比重の函談と 

して表はすことが出来る。

今全材」止と氣乾比重との開係を附炎に就いて般 る と u線的であ る。依つ 

て

Sz=a+bS。........... (3)

が適用される。(9) 式の Se 及び s。に夫々直監数位を叫へ、城小自条法に 

つて a 及び b をﾡ出して(3)式に代入すれば第3炎の式の如くなる。

第3炎

樹 稲 企化北重と条化止Iとの開係式

赤芽 ト rマッ Sp=-2.300+1.1606So
背 芽 ト r ッ Sp=4.492+0.9736So
人工権救トドマッ Sp=5839+0.9227So

第5炎

此第5炎の数価を上式の S。 に夫々代入し、 平均含水に於ける比重を求

第6炎

むれば第6の如く なる。

掛 確

二ここ二こ r こ...こ...............こ.コ

___  水さにか 
化域小な る場合

S

.. .. . ■- -- ・ こ .u。
け さ 比 it IOO倍)

化止せ大なる場合

みチ ト ドマッ 33.6S 48.77
赤チトドマッ 32.73 47.33
人植ぬ 卜rッ 32.60 39.06

第 6 衣の數値から變化係数を k=-夕三ジーによって求tれば第7炎の価

商して第3炎2 a 及び bの定に営つて使川した供讃材の合水ボ及び 

平均位は第 4表の如く である。

第4表
------------ ——

樹 稲 各*率のﾡ園 平均含水* (る)

赤 ダトドツ 13.86 ～ 21.75 17.48
赤 ト ハマッ 10.55 ～21.20 16.66
人工植 ト ドッ 12.16 〜 21.66 16.65

—

第3の式の ゆ に第 4 表の 平均値を與へ、 大の式を得なo

Sm.u=-2.300+1.1006S,
Sio.o=4.492+0.9736 S,
Sio.o,=5.839+0.9227 S,

次に 本實驗に於て現はれた全乾比重の最大最小の階級 は 第 5の 如く

が得られる。

第 7 求
二.... ..番 . - •- こ..... . ご*
_ 碍 化 f
—萩価丽eる明否-S

k h の 位
比i大なる場合

ミ •

先 トドッ 
赤 チトドッ 

人工植 トドマツ

0.153318
0.223889
0.216216

0.272883
0.199880
0.182784

秋に全靴比が第5の如くﾡ化する限りは k も亦第7の価の川を

往する ものであるこ と を示してゐる。

此變化係政 と 全靴比mとの愛化關係 を u線的 と看做せば

k=a+VS,

となる。本式の k 及び S。 に夫々實數を與へて "及び b を求むれば第8変 

の如くなる。

るo
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第8炎

樹 ﾡ «ﾡ公 保 ﾡ

み牙 ト rxッ( 0.272883=a +b1i4 a•= -0.131798
0.153318=a+131 u =0009197

妹券 ・ rマッ｛ 0.199380=a +い44 ・'=0.270301
0.223889=a'+W129 b'=-0.001601

人TA卜 rxッ( 0.182784=a +I6 a =0.354720
0.216216=a'+I129 b=-0.004776

故に k は次式となる。

k=-0.131798+0.009197
k=0.270301-0.001601
k=0.354720-0.004776

之等の k の位をi記(2)式に代入すナれは第9炎の式が得られる。

第9炎

樹 ・ 私 任窓念水に於け る 比 士 ボ均J☆水 に換する式

亦ト ドマツ
1#卜 Fマッ

人工ﾡﾡ ト ドッ

Sn=5ァ十.(-0.131793+0,0J9197Soう (I7ーゲ)
S=Sマ+ (0.270301-0.001601So)(I7一や)

S;=Sゥ+ (0.35+720-0.004776So) (I7-あ)

更に =。 とすれば第10炎の如くなるo

第10炎

樹 福 不均各水率の 下 に 換 する

赤卜 rマッ S7=1.156349So-2.24057
靑 芽 ト ド マッ S17=0.97278ゞo+4.59512
人工植ﾡ ト ドマッ S=0.9I88l So+603024

比K並に脈縮ﾡを第10炎の式並に第 2 の式に よ つて平均含水率の下に 換 

算 したな数位は附炎に掲記 してある。(供試木番ﾡ I は赤芽 トドマッ、I は市 

ﾡトドマッ、1, Tは人工植救トドマッである)
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(3) 赤ト ドマツ、府ト ドマツ及び人工植栽ト ドマツ材の機械的性質 

附炎に抑げた試ﾡは織か、ら合水率17%の下に換算した数位の不均航を扱卒 

すれば次表の如 く なつた。

第11米

余ト ド*ツ

骨試材 
片記り

j4輪M 
(cm)

比 n
(I00許) (kg/cm") 村 K 商

l/I 0.383 41.57 249 6.03
II 0.331 46.29 267 5.78
リI 0.538 43.75 259 5.91

不 * 0.417 43.87 258 5.91

2/1 0.239 40.88 266 6.53
2/I 0.477 41.53 268 6.19
2I 0.294 45.55 222 5.55

T 均 0.337 42.67 262 6.09

犯 0.272 37.12 253 6.82
I 0.335 40.46 271 6.69

3/I 0.328 42.61 303 7.10
、.. ・.

T 均 0.312 40.63 276 6.87

0.313 38.17 274 7.14
4I 0.375 40.53 263 6.49

T 均 0.344 39.35 269 6.82

0.282 36.04 273 7.21
5/I.................

0.331 41.48 282 6.81
------

T 均 0.307 38.76 278 7.01

@r 0.291 34.82 253 7.27
I 0,330 39.44 245 6.21

平均 0.311 37.13 249 . 6.74
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ﾡび材 
片 E 逆

4輪細 
(ci)

比 市
CI0Off)

1 册(ke/Cu) 村向

7/1 0.359 38.10 270 7o7
7/1 0.324 39.26 275

T 均 0.342 38.63 273 7.01

8I 0.405 35.89 239 as
8/I 0.30 41.84 269 644

平 均 0.355 8.87 254

9I 0.75 36.69 249 6.80
10/1 0.425 37.37 243 6.50
1/I 0.452 37.53 260 694

ﾡ平均 0.355 39.86 261 6.66

青チトr マ ツ

i/I 0.511 35.82 223 6.23
I/I 0.478 42.16 252 5.97
i/I 0.351 44.84 • 271 6.05

平均 0.447 40.94 249 6.08

2/I 0.451 36.98 243 5.53
2/I 0.406・ 39.04 246 6.30
2/I 0.392 39.87 269 6.72

r 均 0.416 38.63 252 6.18

3/I 0.530 35.62 239 6.70
3/I 0.337 39.13 281 7.18
3/I 0.163 41.29 263 6.36

T 均 0.345 38.68 261 6.75

4/I 0.508 36.27 224 6.16
4/I 0.317 38.66 259 6.69
/I 0.234 40.63 292 7.20

不 均
--------------

0.353 38.52 258 6.68

29

供試 #
片兄饿

、 -■■- --aw
水4給 止 仮

(I00飾)
Mﾡ尖 (kf/Ct二)

• •_--__-- ..

村

I 0.i51 31.2i 1 22 6.40
5/1 0.362• 39.11 239 6.19

T 均 0.407 36.6S 235 630

aI 0.109 35.89 2t5 6.82
a/I 0.336 40.47 263 6.49

T 均 0.373 38.18 254 6.66

-a 0.01 41.61 244 5.89
9I 0.595 37.61 246 6.52

10/1 0.526 36.53 226 625
II/I 0.30i 13.9t 295 6.70

機不均 0.103 38.99 252
--------------

6.40

人工植求 ト ド マツ

1/1 0.509 38.53 230 5.97
IIY 0.477 37.231 246 6.60

平 均 0.493 37.88 233 6.29

0.577 37.36 232 6.22
2/ 0.511 37.06 263 7.24

平均 0.544 37.21 250 6.73

3/I 0.640 34.45 223 6.47
3/I 0.566 35.46 244 6.89ヽ

平均 0.6)3 34.96 234 6.68

4I 0.612 36.89 222 6.0t
0.671 33.55 203 6.951

- 一 -―

T 均 0.642 35.22 215 6.50

5/ロ 0.769 ・36.08 213 5.92
5/I 0.732 34.74 223 6.41



上変にいて結論 して見るに次の如 くなる。

供営材 
記う T"" 比 麻

(CI03倍)
M a 銀 (kg/2) #項向

不 均 j 0.751 35.41 218 6.17

's/n
6I

0.713
0.685

35.36
33.94

202
20

593
6.14

不 均 0.714 34.65 209 604

ﾡ不均 0.624 35.89 -- 6.40

① 平均年輪福は赤芽 トドマッ最 も小で0.355ﾡ、Tトドマ ッ は之に亜い 

で0.403編、人工ﾡ救ト ドマツは最る大で0.624ﾡである。即ち赤ﾡト ドマッ 

と青芽ト ドマツとは殆んど同一であると云つても差支へなく、nわづかに青 

芽トドマツが生•長良い。然るに人工紙裁トドマツは生長*しく良好で天然林

生のものに比べて約1.7倍となつてゐる。

© 比重は人工ﾡﾡトドマッ及も小で0.3589,青球トドマッ之に次いで 

0.3899、赤ト ドマツは最も大で0.3986である。即ち天然林生 ト ドマッと人 

工ﾡﾡトドマツとの開には相の迎ﾡがある。 ・

③ 歴縮ﾡ は赤球 ・ド マ ッ ﾡ も 大で261 kg/em, 芽 ト ドマツは252 
kg/cm,人工ﾡﾡトドマツは最も小で229kg/cm, となつた。今赤球ト ドマッ 

を100とすれば青ﾡト ドマツは97、人工怖ﾡト ドマツは88となる。即ち青ﾡ 

・ドマツは3%. 人工ﾡﾡト ドマツは12%、赤芽 トドマツ よ り劣つてみる。

③ 構築材料としての指針となる材ﾡ商は赤球6.66.青券6.40. 人工航 

ト ドマツ 6.40 で殆ん ど大差な くﾡれを使用しても可なるととを示してわる。

(4) 木材々 部に於ける比市並に庶’縮強の相違

① 地上高 と 比求並に里縮强

附表に就いて赤芽 ト ドマツと 靑芽 ト ドマツとを合併して地上毎に不均位 

を計算すれば第12女の如 く なつた。

第 12 変

篦

高)
____天 然林生 ト ドッ 人工 ﾡ求 ト ド

wwマwwwママw*www
マツ
歴 ﾡ項-

(B;)(k/cn二)
償試材I
月 k

比 L
(S) C00m)

屋麻强 
(87) (kピ/eュ

ﾡ村
片 t

y 1

0.3 | 20 42.63 245 8 37.8S 23S
1.3 18 40.23 256 37.21 250
3.3 16 39.29 j 269 8 34.96 234
5.3 18 38.79 260 8 35.22 215
7.3 13 37.87 255 7 35.31 219
9.3 15 37.53 ： 252 7 34.55 209

13.3 10 39.96 250
15.3 8 35.92 248
17.3 7 37.01 236

上女をﾡるに比重は地上商商5まると共にﾡ増 し、ﾡ純ﾡは0.3未にかては小 

なる も港次高ま り 最高泌に 達 し共後潮減する。即ち地上高と比との開係は 

一純の抛物線を なし、式 S=a+b.h+eh によつて表は され又地上尚と里粉 

aと○開係は式6=-子試h+cm によって表はされる。

(a) 地上高と比重との開係

地上高を h,比を s を以て表せば前述の如く S=a + b.h + c.h: の關係が 

成立する。s 及 h に實數を與へて a, b,c を最小自乘法によつて決定 し上式 

c代入すナれば

天然林生 ト ドマツにかては

S=42.69999-0.41620 h-0.01238 h

人工植栽 ト ドマツに於ては

S=36.69767+0.01637 h-0.03044 h

( 堆上髙と歴縮强との關係
地上高を h, 唯縮强を 8 を以て表せば兩者の關係は 8=--いh+て と 

なる。此式を書き直せば »=a+b.h+ch となる。

3 及 hに賞敷を奥へて、a, b, c を最小自乘法によつて求め上式に代入
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天然林生 ト ドマツに於ては

" - 0.00036666 + 0.00355472 h + 0.00003492 h 
人工権ﾡト ドマツに於ては

。 h
' -0.000181 + 0.003932 h + 0.000104 IF

( 2 ) 樹幹の水平的方向に於け る比重並にﾡ純ﾡのﾡ興 

附表から関係小項を求めると次表の如くなつた。
- - 一

ﾡ秋村 
採材什次

_____2 I_________2_________12___
ﾡ心に匹い部分 ・ 間 ﾡ心にい前分

比 c
(100竹 

(S17)
37.73 41.42 43.21 ﾡtは上0.3,1.3,3.3ポ

の断面に於けるものの平 
均

脈縮强(ka/cm*) 
(8:)

222 267 268

僕広材疑
-ﾡ 次 材 
採材伸か

2 ___ 22______
備 考間心に近い部分 Eciにi〜、it分

比 両 
(100倍) 
_(S)

35.78 42.37 愛kuは地上53, 7.3. 9.3*のル 

面にポける ものの平均
ﾡ 縮 ダ (kg/cm2) 

(Bz)
247 260

ち比 も『締西 も 共にﾡ心を去るに従つて大と なつてゐ る。

摘 要

1 赤 トドマツ と Tダトドマツと の川に は比北頂、ﾡの迷興は認め ら 

れな いが天然林産 トドマッと人工州表 ト ドマツ との間に は著し い 相違があ 

る ・ 即 ち 人 工州救 トドマツ は 比Iにかて約 9 %M締強に 於 て約 11 %小で あ る

2 比正は樹砕の 上部に向ふに従つてﾡ改するM純ﾡは初めは小なるも俊 

々大きくなり 地上3.3米の 部分 で最高と な り 潮小 となる。

3樹幹の水平的方向に於いては比重、搬規画共に髓心を去るに從って大 

となる。

表附

マ
僕墜 
試回 
核 
及番 
彼談

試記

村酸

1 m
1 鈴
, 均 W
_(cm)

率

c5)

比E ic
C100管 

映なな映

(Sァ) |(So)

一 1 雪 ! 

卷)1 
(KS/CIハ-)

G 4に .
於けるっ立 ﾡ 

比 ffi 気的歩 以m 
(お).ぱぷっ8、#

I
ロ

d,
0.235
0.530

18.81
16.50

39.56
45.17

34.95
40.82

226
260

38.17
44.96

245
253

6.42
5.63

小簡

不均 0.383 17.66 41.57 249 6.03

a2 0.403 21.05 46.60 41.57 234 45.83 295 6.44

VI b 0.354 14.73 47.43 43.39 276 47.93 248 5.17
c2 0.298 16.70 43.15 38.93 253 42.78 249 5.82
dl 0.269 16.s6 48.11 43.99 279 48.63 277 5.69

0.331 46.29 267 5.78

Qs 0.352 16.86 43.82 40.46 284 44.55 282 6.30

II
ba 0.563 13.86 42.36 39.01 298 42.87 . 29 697
G 0.529 16.56 43.72 39.55 278 43.49 272 6.25 ・
d 0.709 15.57 43.96 40.06 200 4.0S 182 4.13

不 0.538 15.71 43.75 259 5.91

a1 0.268 14.90 42.53 39.04 262 42.90 236 5.50

2/I
h 0.212 14.29 42.25 39.86 330 43.85 297 6.77
c1 0.227 21.75 37.88 33.32 216 36.29 272 7.41

0.249 17.03 40.91 36.93 259 40.46 260 6.42

T場 0.239 17.00 40.88 266 6.53

a2 0.604 15.62 44.8S 40.70 309* 44.82 276 6.16
2/I 0.377 21.21 40.73 36.86 218 40.38 265 6.56 V ,

cs 0.449 12.36 39.92 37.48 304 41.10 264 6.42

T場 0.477 16.40 41.58 26S 6.19
〒

0.304 1.19 42.93 40.25 330 44.30 296 6.68
</1 da 0.283 10.63 43.55 42.41 276 46.80 207 4.42

T均 I 0.294 12.41 45.55 252 5.55

32
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=二 -=

3/T

供片

試記

材ﾡ

1 "
Cl

不 4
給 

均 M
(cm)

1 0.299
0.244

=-

會 
水
率

1 c2%

i 1550
1 15.55

比
(IO

函 卒
驗 ﾡ 
(Se)

附
全 映
乾感

(So)
他

(8p) 
(ke/CmS)

不 均 
於 け

比重
(1;) 

(100許f)

水a 
る 換 i
MS 
(B;) 

(kg/cns)

日 に
花 ﾡ

材1商
(8n/sm)

嬴 
試 
オク 
及番 
供號

I 償
改記

; 不 4
輪

均 M
1 (cm)

G 
水 
中

c%)

比 帀：
(100ﾡ)

試ﾡな映
电 4 9

1 (ゃ) (o)

原 F均合水 ,
かける換

製比 ﾡﾡ銀
(8?) (さ1;)|(8;)

(kR/cns)(100ﾡ)(kg/eI)

担 に

村項商
(ャ/8.)

備

考

37.53
37.50

33.92
34.16

275
259

36.98
37.26

2a
245 1

7.06
6.58

5/1 cs
ds

0.237
0.328

| 0.331

18.83
16.43

!15.16

41.80 38.32
39.38 36.55

_________

289 41.96
288 , 40.03

41.48

315
282

282

7.51
7.04

T均 0.272 15.53 -- ナー 37.12 253
**

682 1 不均 6.81

・

3/I

平場

as 
ba 
cs 
必

0.405
0.353
0.270
0.316

0.335

15.72
16.48
15.62
1581

40.71
37.76
42.18
39.45

37.14
34.94
39.20
36.63

288
260
303
281

40.71
37.93
43.08
40.12

276
255
285
266

6.78 '
6.72
662
663

小節

a/I

a1
In

aa

0.315
0.284
0.298
0.265

0.291

17.99
18.03
18.08
16.87

17.74

34.75
36.35
36.09

683

31.13
31.38
32.02
33.66

209
275
234
263

33.76
,34.05

34.79
36.6S

219
286
2
262

6.49
8.40
7.04
7.14

15.91 40.46 271 6.69 1 34.82 253 7.27

I

T均

4/I

T均

4/I

a3

a1 
c1 

<11

as 
ba
c: 
d

0.355
0.301

0.328

0.326
0.259

'0.353

0.313

• 0.404
0.427
0.284

,0.384

14.38
17.07

15.73

17.66
18.07
14.97

1690

19.08
17.23
17.84
17.75

40.26
4281

37.93
39.64

329
307

41.62
43.60

297
308 7.06

一
6ハ

as
cs

0.355
0.354
0.282

0.330

17.24
17.53
17.41

39.50
38.74
39.50

36.02
35.70
36.41

234
244
245

39.41
39.04
39.86

236
249
249
ミ

5.99
6.38
6.25

r ・ハ nrゥ

(..し 1
____ 不均

「 17.39 39.44 245 6.21
フフ・(U
36.40
42.74

ィ・』
32.46
<0.24

<O
220
364

・

35.30
44.29 

o 17

<フ

231
338

6.54
763 7I

a
cl
印

0.433
0.376
0.267

17.11
17.60

.18.24

38.20
36.32
41.25

34.i0
32.20
38.07

251
236
300

37.54
34.99
41.78

252
242
317

6.71
6.92
7.59

・

Q っ/ / An QQ

<(t

っ33

(・I

r 77
平均 0.359 17.65 38.10 270 7.07

フン・/O 
3887 
40.94 
40.37

・

35.77
37.88
37.44

<I1
277
252
268

"t・ッ

39.12
41.56
11.05

279
264
276

フ・((

7.13
6.35
6.72 小節

7/I
as 
cs 
da.

0.354
0.265
0.353

15.89
18.26
16.92

39.87
39.86
38.06

36.50
36.52
34.65

272
282
261

39.97
39.99
37.83

295
260

6.78
7.38
6.87

T均 0.375 17.98 40.53 263 6.49 不均 0.324 17.36 39.26 275 7.01

5/1

不均

5/1

a1

a2 
ba

0.327
0.236

0.282

0.384
0.474

17.22
19.13

18.18

17.33
18.04

37.41
35.44

34.17
32.03

273
247

37.27
34.80

っ6 n4

275
270

ク73

7.38
7.76

7 ウ1

小節
8/1

an 
b 

<11

0.435
0.403
0.378

17.29
16.66
16.93

36.40
35.43
36.18

32.56
31.58
34.80

229
233
255

35.41
34.28
38.00

232
230
254

6.55
6.71
6.68

44 べo an oK oc0 バ A
平均 0.405 16.96 35.89 239 6.65

38.69 35.48 231
t・ム<

38.79 242
・

6.24 T a2 0.327 17.19 42.06 38.47 272 42.25 275 6.51
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供供 
試四
才4 
及年 
供跳

. 僕ル 

記 

材

1 不4
偽

均 新

(cm

な 
水 
率

, (%)

比
(102竹)

改ﾡ 父映
। 戦 ロ 花 空:
I (S?) (So)

me I - 当かけ

$ 比 t
(8?) (S17)(ku ci..：) (lOOfft)

り： 門 こ 
る換囂敷

(B1;) Mカ a 
(ke/cm) (81;/S17)

試回 
オク 
及番 
僕設

1 ﾡ川 

氏E 
#設

1 不 4 
輪

(em)

水 
率

1 c5)

比
(IOC)

M>l企状 
ﾡm空 
(S?) I (o)

錄 比
(B?) (17) (ke/em=)(100許)

J☆水に
る換立具

(kR/CIs)(8;/ミ1プ'

8I
わ 0.333
c: 0.252

18.27
18.17

i 40.94
42.03

37,16
38.73

254
250

40.73
42.55 266

6.55
6.25

平始 0.i78 ：18.01 42.16 252 |^597

l/I
aa

d

0.384
0.423
0.246

15.83
15.78
19.36

43.44
42.49
48.49

41.35
39.14
43.63

272
293
215

44.82
42.67
47.04

251
271
291

5.60
6.35
6.19

不均 1 0.301 ；17.88 二 41.84 269 6.44

T均

・ 

c 
e

0.472
0.47

। 0.425
0.533

16.29
17.12
18.20
1788

| 37.01
36.21
37.35
38.36

33.46
32.62
33.55
35.01

257
232
230
264

36.45
35.48

；36.56
38.24

250
233
242
273

686
657
6.62
7.14

不均 0.351 16.99 1 二 44.84 271 6.05

当
a1

a

0.475
0.472
0.384
0.474

19.07
18.86
17.80
11.55

34.43
33.32
36.05
36.66

30.43
28.92
31.99
34.65

182
177
227
182

34.20
32.73
35.71
38.30

202
195
234
142

5.91
5.96
6.55
3.71

0.475 17.37 1 36.69 249 一 1
io/I

a 
b 
c 
d

0.332
0.425
0.471
0.471

17.48
17.45
17.84
17.3!

39.42
39.34
36.52
36.73

35.31
35.89
32.62
33.21

238
253
216
243

38.59
39.26
35.43
36.16

243
253
225
246

6.30
657
6.34
6.80j 平均 0.451 I682 36.98 243 5.53

as 
いs

0.517
0.405
0.297

21.20
15.04
11.95

38.34
38.54
39.43

34.01
35.29
3690

205
250
295

37.71
38.92
40.49

24S
233
256

6.5S
5.99
6.32T均 0.425 17.52 37.37 243 650 二

iur

a
b
C

0.385
0.424
0.469
0.529

17.02
17.21
18.59
17.47

39.62
39.33
39.12
36.29

35.91
33.68
35.08
32.89

254
278
238
246

39.29
36.71
38.33
35.79

254
280
255
251

6.46
7.63
6.65
7.01

0.106 16.07 39.04 246 6.30
1 ・ a3 0.405

0.378
10.55
20.32

38.74
40.00

36.61
35.90

282
267

40.21
39.52

235
300

5.84
7.59

0.392 15.44 ・ 39.87 263 6.72
水均 0.452 17.57 37.53 260 694 二 |

二
a1 
u

a

0.531
0.531
0.531
0.529

17.81
16.50
16.94
14.97

34.61
35.05
35.43
35.64

31.11
31.97
31.99
32.56

225
231
242
270

34.86
35.70
35.71
36.27

233
225
241
253

6.63
6.39
6.75
6.97

uI

a1 
b 
c1 
d1

0.630
0.530
0.410
0.472

1557
17.71
14.88
17.69

34.62
34.53
34.17
38.98

31.70
30.70
30.84
35.14

・ 255
205
234
213

35.43
34.46
34.60
38.78

243
212
216
219

6.86
6.15
6.24
5.65

不均 ・ 0.511 16.46 35.82 233 6.23 z 1 T均 0.530 16.56 35.62 239 6.70

3/I■1
as 
い 
c2 
ds

0.326
0.266
0.324
0.425

14 39
16.91
16.47
15.00

38.49
38.76
38.05
39.11

35.26
359!
35.09
35.75

324
253
265
327

38.90
39.53
33.73
39.37

302
252
260
310

7.76
6.37
6.71
7.87

iI
a2

・h 
ds

0.607
0.471
0.354

17.14
15.97
20.91

39.42
43.28
45.41

35.48
39.72
40.66

243
267
209

39.11
43.23
44.15

219
249
289

5.60
5.76
6.55 J
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映四 
が

僕ル 4
水

比 '!■ 
_C100) NE 

名
永均 水 
於ける換

木辭 
及番 
供號

氏記 

村竣

均 w 
' (cm)

率

c6) (S?)
金 状 
乾空 

(So)
$

(Bっ) 
(kE/cms

比 L 
(S) 

)(100ff)
" #重向
(kg ciゴ) (87/S1)

平均 0.337 15.69 j 39.13 281 7.18 |

3/I
a3 
d

0.157
0.178

16.71
14.19

40.44
40.92

1 36.94
1 38.49

263
317

| 40.53
42.04

260
265

6.41
6.30

T場 0.169 15.45 41.29 263

1 0.563 15.89 36.57 32.82 「- 227 36.52 217 594

4/I u
c1

0.470 
0.435

15.55
17.03

35.42
37.21

31.68
33.28

230
226

35.41
3697

217
226

6.13
6.11

d 0.562 16.12 36.27 32.45 243 36.16 235 6.46

均 0.508 16.15 36.27 224 a ww****
a2 0.375 15.61 36.35 33.38 253 37.07 242 6.52

/I c2
0.269
0.269

15.13
15.41

36.40
38.53

33.64
35.67

248
276

37.33
39.29

232
262

6.22
6.67

ds 0.353 16.66 41.00 37.35 307 40.93 , 301 7.35

T均 0.317 15.70 38.66 259 6.69

a3 0.189 15.80 40.34 37.29 315 40.85 294 7.20
4/I ba 0.355 14.25 38.12 35.90 317 39.52 294 7.44

aa 0.159 14.74 40.79 37.65 328 41.51 289 6.96

T均 0.234 14.93 40.63 292 7.20

a1 0.474 17.72 35.73 32.24 240 3596 247 6.87

5/I
b
c1

0.472
0.385

17.93
17.17

34.88
38.49

31.05
34.91

199
249

34.80
38.56

208
251

5.98
6.51

d 0.472 17.72 35.80 31.89 215 35.62 222 6.23

T均
、---

0.451 17.63 34.24 232 6.40

試回
訟起 

村設

不 4 
輪

均 幅

1 (em)

合 
水
率

・(5)

比 t
I___(100管)
ななﾡ

(SP) (so)

N
$ 

(8?). (k紙/CI)

不 で水 に
於け る操事

比 & M納 u→
(S) (8.;)、ヤ

(IoOf)(kg/cm2)(F1;/S;)- 1 t
0.435 18.32 |10.52 36.38 231 39.99 243 6.48

5/1 0.298 17.67 37.17 33.77 237 37.45 243 6.49
ca 0.354 18.41 * 40.70 36.28 218 39.89 231 5.79

不場 | 0.362 18.13 39.11 239 6.19

a1 0.424 18.21 ! 32.89 29.95 211 33.73 222 6.58

aI
0.384 15.14 35.96 32.31 290 36.03 274 7.60

C1 0.354 17.29 35.44 31.66 254 35.39 257 7.26
山 0.472 18.48 40.14 34.79 211 3S.44 225 5.85

平均 0.409 17.28 35.89 245 6.82

ae 0.378 18.54 45.19 40.03 255 43.54 284 6.52

aI
b 0.354 17.53 42.10 37.51 253 41.08 263 6.40
cs 0.257 17.96 36.01 32.59 226 36.30 235 6.47
ds 0.354 18.82 41.99 37.36 251 40.94 268 6.55 •

平均 0.336 18.23
・

40.47 263 6.49

a 0.303 13.99 45.29 42.27 271 45.71 221 4.83

8/I
1) 0.530 16.71 43.49 38.27 262 41.82 257 6.15
C 0.426 16.87 40.10 36.39 263 39.99 262 6.55
a 0.355 16.83 38.94 35.30 237 38.93 235 6.04

平均 0.404 16.10 41.61 244 5.89

a 0.705 15.88 35.71 33.05 255 36.75 245 6.67
b 0.608 17.70 38.24 34.30 242 37.96 248 6.53
C 0.533 17.86 37.36 34.96 229 38.60 237 6.14

・
d 0.533 17.07 37.12 33.66 251 37.34 252 6.74

T均 0.595 17.13 37.64 246 6.52
----- .

39
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--
ﾡル 

改記 

お戦

---- 
ボ 4
均 Wf
(em)

な 
水 
奉 ・

(%

比 币：

雲ﾡ|な映 
戦品 花空:
(お?) (o)

NS 
社 
强 

(B?) (kg/Cm-)

於ける換1ﾡ
比 戒 ﾡ名7
(っ)・ (8;)ヤーd

(100)(kr/cm,S)(A1;/S1;)
a 0.533 15.87 35.77 32.36 234 36.07 224 6.21 !

10/1 c 0.516 18.10 36.76 32.89 218 36.59 228 6.23 1
<1 0.530 17.42 36.81 33.25 229 36.94 233 630 小働

不均 0.526 17.13 36.53 226 625

I/I
a 0.223 15.18 43.73 39.95 328 43.46 296 6.811
d 0.386 17.12 45.41 40.94 291 44.42 293 69

不均 0.304 16.15 43.94 295 6.70

a 0.603 15.89 37.27 34.02 237 37.29 222 5.95

I/I
b 0.532 15.33 38.72 35.60 248 38.74 226 583
c 0.471 16.02 39.08 35.55 f 257 38.69 244 6.31
d 0.426 15.38 38.88 36.33 249 39.41 228 5.79 小節

神 0.509 15.65 38.53 230 5.97

a 0.607 15.67 37.55 34.13 242 37.39 224 5.99

2/I
b 0.605 14.82 37.07 34.15 241 37.41 213 ・5.69
c 0.531 15.51 36.37 33.47 235 36.78 215 5.84
d 0.562 12.16 37.05 34.63 335 37.85 278 7.34

T均 ^ 0.577 14.54 37.36 232 6.22

a 0.528 14.53 34.26 31.46 240 34.94 208 5.95

3/I
b
c

0.608
0.710

14.15
17.92

34.33
33.86

31.28
30.16

265
27

34.77
33.74

229
230

6.59
6.82

d 0.713 18.42 34.55 30-82 204 34.35 224 6.52 *

T均 0.640 16.26 34.45 223 6.47

41

9 
差 

供谍1

ﾡル

出E 
材訳

不4
賞 1

均
(em) 1

圣
(2%) !

比
(100竹)
なピ| 

戦噂空
、、ハ (o)

こ。 I 不均 ☆ 水日に
ﾡ | 於 ける 換比戦
・ 比 • 懸掂演
(8?) (Sl7) (81-).ヤ、

(kp/Cmﾡ) (1COmF)(kE/ems) (B/Sュ;)

備

・ 0.424 15.60 36.56 33.78 238 37.07 220 5.93

4/ m 0.710 15.93 37.68 34.29 225 37.54 211 562
七 山 0.606 15.50 37.77| 34.04 242 37.31 222 5.95

・ 1 0.709 17.69 36.35 32.20 227 35.62 237 6.65

0.612 16.19 36.89 222 6.04

a 0.607 15.69 34.67 32.07 233 35.50 216 6.05
ラ/I C 0.853 18.18 34.33 31.15 201 34.65 218 6.29

d 0.847 17.94 39.27 34.88 192 38.08 205 5.38

不均 0.769 17.27 36.0S 213 5.92

n 0.707 15.74 33.60 30.67 213 34.21 196 5.73 小茹

6/W b 0.8i5 17.93 37.90 33.87 178 37.15 191 5.14
c 0.707 17.94 35.48 31.75 218 35-20 231 6.56
a 0.714 15.87 34.10 31.01 234 34.52 217 6.29

平均 0.743 16.87 35.36 209 5.93

a 0.473 15.81 33.99 32.68 252 36.06 236 6.54

リN
b 0.428 15.98 36.57 33.48 234 36.79 220 5.98
c 0.474 16.67 40.06 35.71 269 38.84 264 6.80

0.534 14.83 37.26 33.96 291 37.23 263 7.06

不均 0.477 15.82 37.23 246 660

a 0.474 16.00 37.69 34.60 284 37.82 271 7.17

2/
b 0.533 15.62 36.12 32.88 284 36.24 266 7.34
c 0.609 16.56 35.88 32.94 264 36.30 258 7.11
a 0.427 16.62 37.72 34.68 283 37.89 278 7.34

T均 0.511 16.20 37.06 268 7.24



供滅
回 

木盤 
及番 
供就

ﾡル 

び記 

材映

不 4 
均 M 
(em)

水 
率

c5

比 C
(100倍) 

w 1 o月

こ。 不均 合 水 中 に
締 がける 換3立ﾡ
強 比 MA49 i m-

(Bp) (S)|(B17) M口阳
(kR/cms)( 100竹)(k g/cms)( 8n/S1っ)

a 0.567 18.00 36.07 31.99 211 | 35.42 225 6.35

3/T
b 0.570 18.12 35.48 31.50 230 i 34.97 246 7.03
C 0.611 17.42 36.11 32.88 234 36.24 240 6.62
d 0.517 19.83 35.85 31.76 224 ：35.21

* *eaaaea
266 7.55

不均 0.566 15.84 ・ 35.46 244 6.89

a 0.632 18.22 34.06 30.35 220 33.92 237 6.99

4/W
b
C

0.711
0.711

18.22
19.49

33.63
33.40

30.34
29.43

212
189

33.91
33.07

229
226

6.75
6.83

d 0.629 19.44 34.33 29.66 205 33.28 241 7.24

T均 0.671 18.84 33.55 208 6.95

a 0.703 17.13 35.18 31.66 221 35.12 223 6.35 小節

ダ
b 0.808 18.11 34.44 30.53 218 34.03 234 6.87
c 0.711 15.46 33.77 30.93 235 34.45 215 6.24
d 0.707 15.46 34.66 31.84 238 35.29 218 6.18

T均 0.732 16.54 34.74 223 6.41

a 0.609 16.91 34.01 31.12 225 34.62 224 6.47

@w
b 0.710 16.05 33.79 30.22 217 33.80 204 6.03
c 0.708 16.46 32.94 29.49 219 33.13 212 6.40
d 0.712 15.08 33.68 30.68 219 34.22 194 5.67

平均 0.685 16.13 33.94 209 6.14
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